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Abstract of DE4227848 

Holding device for a ferromagnetic material (7) 
which is to be electroplated, comprises at least 
two magnet poles (31,37) of opposite polarity in 
which the magnetic field lines between the poles 
are cone, only in the area near the bottom 
contact surface (25) of part (3). The magnetic 
may be rod magnets which can be inclined to one 
another. Further two or possibly three magnets 
may be used with opposite polarity. Pole shoes 
(39) may be fitted to the ends of the magnets. 
The parts are supported on ferromagnetic rails 
(23) which are located on dia-magnetic contact 
surfaces (21). Pref. the rails are made of Ni-Fe 
alloy. The magnets may be electromagnets. 
ADVANTAGE - By concentrating the magnetic 
lines only in the bottom surface region, loose 
ferromagnetic particles are not stuck to the main 
surface of the part to be electroplated thereby 
avoiding inclusions in the coating which would 
lead to faults coating. 
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i) Bauteiltrager und Verfahren zum Halten eines aus einem ferromagnetischen Werkstoff a 
Bauteils 

7) Zum Halten von aus einem ferromagnetischen Werkstoff 
ausgebildeten Bauteilen ist vorgeschlagen worden, die Bau- 
teile mittels eines einzelnen Magnetpols zu halten, dessen 
Feldlinien durch die Bauteile parallel zu einer Bauteilachse 
hindurch verlaufen. Hierbei besteht aber die Gefahr, daB 
ferromagnetlsche Partikel an den dem Magnetpol abge- 
wandten Enden der Bauteile angelagert werden. 
Der. erfindungsgemaBe Bauteiltrager (1) hat den Bauteilen 
(3) zugewandt zumindest zwei Magnetpole (31. 33), die eine 
entgegengesetzte Polaritat aufweisen. Die Magnetfeldlinien 
verlaufen von dem einen Magnetpol (31) zu dem anderen 
Magnetpol (33) durch die Bauteile (3) hindurch nur in der 
Nahe der den Magnetpolen (31. 33) zugewandten Kontaktfla- 
chen (25) der Bauteile (3). Hierdurch wird verhindert, daB 
sich an den den Kontaktflachen (25) abgewandten Enden der 
Bauteile (3) ferromagnetische Partikel anlagern. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignetsich insbesondere 
zum Halten einer Mehrzahl von Bauteilen (3) beim garvani- . 
schen Oberflachenbeschichten der Bauteile (3). 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Bauteiltrager zum 
Halten eines aus einem ferromagnetischen Werkstoff 
ausgebildeten Bauteils bzw. von einem Verfahren zum 
Halten eines aus einem ferromagnetischen Werkstoff 
ausgebildeten Bauteils nach der Gattung des Anspru- 
ches 1 bzw. 19. Vorgeschlagen wurde bereits, ein aus 
einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebildetes Bau- 
teil an einer Kontaktflache mittels eines einzelnen Ma- 
gnetpoles, dessen Feldlinien durch das Bauteil parallel 
zu einer Bauteilachse hindurch verlaufen, zu halten. Soil 
ein auf diese Weise gehaltenes Bauteil anseinem seiner 
Kontaktflache abgewandten Ende z. B. teilweise in ei- 
nem galvanischen Bad beschichtet werden, so besteht 
die Gefahr. das an dem zu beschichtenden Bereich des 
Bauteils ferromagnetische Partikel angelagert werden. 
Diese ferromagnetischen losen Partikel werden durch 
die in dem zu beschichtenden Bereich aus dem Bauteil 
austretenden Feldlinien angezogen und lagern sich an 
der Oberflache an. In der Beschichtung des Bauteils 



setzte Polaritat haben, so daB die durch das Bauteil in 
Nahe der Kontaktflache verlaufenden Magnetfeldlinien 
besonders kurz sind. 
Urn einen magnetischen KurzschluB zwischen zwei 
s eine entgegengesetzte Polaritat aufweisenden, benach- 
barten Magnetpolen zu verhindern. ist es vorteilhaft, 
wenn zwischen zwei benachbarten Magnetpolen eine 
neutrale Zone vorgesehen ist. 

Von Vorteil ist es, wenn zwischen der Kontaktflache 
io jeden Bauteiles und den zumindest zwei Magnetpolen 
ein magnetischer Luftspalt vorgesehen ist. In dem Luft- 
spalt konnen Kontaktschienen zur elektrischen Kontak- 
tierung des galvanisch zu beschichtenden Bauteils und 
eine Schutzschicht fiir den zumindest einen in dem Bau- 
15 teiltrager angeordneten Magneten vorgesehen sein. 

Wenn zeitlich begrenzte Phasen des Wirkens von 
Haftkraften zwischen Kontaktschienen und Bauteilen 
ausgehend von Magneten gewtinscht sind, ist es vorteil- 
haft, Elektromagnete anstelle von Permanentmagneten 
20 einzusetzen. Durch die Wahl des Stromes durch eine 
Stromspule des Elektromagneten kann eine Verande- 
rung der Haftkraft erreicht und die Haftkraft an die 
BauteilgroBen angepaBt werden. Durch Abschaltung 
des Stromes sinkt auch die Haftkraft oder verschwindet 



bilden d.ese Partikel Perlen aus, die eine Verwendung 2 s ganzlich, wodurch ein zeitsparendes und vereinfachtes 
H« K, rD « t ,ii to „ ... f „..„, Be- und Entstucken der Bauteile auf dem Bauteiltrager 

moglich ist. Bei Verwendung eines magnetisierbaren 
Polkerns und Magnetisierung dieses Polkerns mittels 
wenigstens eines der Stromspule zugefiihrten Stromim- 
30 pulses ergibt sich der Vorteil, daB die Stromversorgung 
nicht Uber die gesamte ProzeBdauer aufrechterhalten 
werden muB. 

Besonders vorteilhaft ist es, eine als Tragerleiste fiir 
die Kontaktschienen dienende Kontaktleiste, die mit der 
35 Kathode des galvanischen Bades verbunden ist, als selb- 
standiges Bauelement auszufiihren. Als Material fiir die 
Kontaktleiste wird ein Werkstoff verwendet, der eine 
gute elektrische Leitfahigkeit besitzt und diamagnetisch 
ist. beispielsweise Aluminium. In Ausfuhrungsformen 



des hergestellten Bauteils aufgrund der schlechten 
Oberflachenqualitat in dem beschichteten Bereich ver- 
hindern. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Bauteiltrager mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und das er- 
findungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 19 haben demgegenuber 
den Vorteil, daB die Feldlinien des durch die zumindest 
zwei Magnetpole erzeugten magnetischen Feldes in 
dem zu haltenden Bauteil konzentriert nur in der Nahe 
der den Magnetpolen gegeniiberliegenden Kontaktfla- 



che des Bauteils verlaufen und nicht oder nur in gerin- 40 der Erfindung, in denen Kontaktleiste und Kontakt 



gem MaBe in dem zu beschichtenden Bereich des Bau- 
teils aus dem Bauteil austreten. Aufgrund des nur noch 
geringen Anteils an Feldlinien in dem zu beschichtenden 
Bereich des Bauteils konnen ferromagnetische lose Par- 



schienen als ein Bauelement und somit aus demselben 
Werkstoff hergestellt sind, treten verringerte Haftkrafte 
zwischen Kontaktschienen und Bauteilen auf, die ab- 
hangig yon den BauteilgroBen ausreichend sein konnen. 



tikel dort nicht an der Oberflache des Bauteils haften 45 Zu geringe Haftkrafte konnen dazu fQhren daB die 

nnrl cmh an hoarn Vina C,U;„L. 1 1 _i i_ •_ , _ . -.., —•» \*'<- 



und sich anlagern. Eine galvanische Schicht kann ohne 
Einschlusse perlenfrei an der zu beschichtenden Ober- 
flache des Bauteils abgeschieden werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Bau- 
teiltragers und des im Anspruch 19 angegebenen Ver- 
fahrens moglich. 

Fiir eine besonders einfache Ausbildung des Bauteil- 



durch ein galvanisches Bad zu erzielenden Schichten a.. 
den Bauteilen in ihrer Dicke Streuungen aufweisen, die 
aufgrund unterschiedlicher Kontaktwiderstande entste- 
hen. 

Deshalb ist es vorteilhaft, bei Bedarf groBer Haftkraf- 
te die Kontaktschienen aus einem ferromagnetischen 
Material zu fertigcn und elektrisch leitend auf der Kon- 
taktleiste zu befestigen. Die elektrische Kontaktierung 
der Kontaktschienen muB nicht Qber die Kontaktleiste 



tragers ist es von Vorteil, wenn der Bauteiltrager der 55 erfolgen, sondern die Kontaktschienen kSnnen auch di- 

Kontaktflache des wenigstens einen Bauteils zugewandt rekt, also ohne die Zwischenschaltung der Kontaktleiste 

genau zwei Magnetpole mit entgegengesetzter Polari- mit dem Stromkreis des galvanischen Bades verbunden 

tat hat. sein. AuBerdem ergibt sich durch den Einsatz von Kon- 

Aus dem gleichen Grund 1st es ebenfalls vorteilhaft, taktschienen aus ferromagnetischem Material der Vor- 

wenn der Bauteiltrager der Kontaktflache des wenig- 6 o teil, daB der effektive magnetische Luftspalt zwischen 

stens einen Bauteils zugewandt genau zwei Magnetpole den Magnetpolen und der Kontaktflache jedes Bautei- 

aufweist, und daB zur Bildung der beiden Magnetpole les urn das MaB der Hohe der Kontaktschienen redu- 

zwei Polschuhe dienen, zwischen denen dem Bauteil ab- ziert wird. Der magnetische Widerstand des ferroma- 

gewandt ein dipohger Magnet vorgesehen ist. gnetischen Werkstoffs der Kontaktschienen ist namlich 

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn der Bauteiltrager 65 vernachlassigbar klein gegenuber dem magnetischen 

der Kontaktflache des wenigstens einen Bauteils zuge- Widerstand der Kontaktleiste. 

wandt genau drei Magnetpole aufweist und wenn je- Durch die Verwendung eines Systems von Kontakt- 

weils zwei benachbarte Magnetpole eine entgegenge- schienen mit einem Verbindungssteg, das einteilig aus- 



DE 42 27 848 Al 



gefuhrt ist, ergeben sich weitere Vorteile. Die Fertigung 
des einteiligen Kontaktschienensystems wird erheblich 
yereinfacht. Der Verbindungssteg zwischen den Kon- ' 
taktschienen verursacht allerdings einen magnetischen 
KurzschluD. Deshalb ist es von Vorteil, die Kontakt- 
schienen aus einer Legierung mit wesentlich kleinerer 
Sattigungsinduktio.n als die reinen Eisens auszubilden, 
z, B. aus einer. Nicicel-Eisen-Legierung. Somit wird der 
uberden Verbindungssteg flieBende MagnetfluB gegen- 



abgewandtes Deckelteil 15 auf, das sich beispielsweise 
parallel zu der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 
erstreckt und eihen vorgegebenen Abstand zu der obe- 
ren Stirnseite 5 aufweist In dem Deckelteil 15 der Blen- 
5 de.9 ist eine der Zahl der durch den Bauteiltrager 1 zu 
halienden Bauteile 3 entsprechende Anzahl von Durch- 
gangsoffnungen 17 ausgebildet. 

An der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 ist 
eine sich in Langsrichtung des Bauteiltragers erstrek- 



uberden verbmaungssteg uieoenuc mttgiicuiuw 6 v B %... ..;..-«« j . ju ,.,„ui, ( ric^pn 

uber dem bei Eisen uber den magnetischen Kurzschh.B ,„ ^^^-te^^dnet d.e zu f . ktnschen 



Kontaktierung der zu beschichtenden Bauteile 3 diem 
und mit der Kathode des galvanischen Bades verbunden 
ist. Die Kontaktleiste 21 weist zu diesem Zweck bei- 
spielsweise zwei Kontaktschienen 23 auf, die sich in 
15 Langsrichtung des Bauteiltragers 1 erstrecken und der 
oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 abgewandt ge- 
genuber den umgebenden Bereichen der Kontaktleiste 
21 herausragen. 

AuBerdem besteht die Moglichkeit, Kontaktschienen 
20 23 A (Fig. 8), die sich in Langsrichtung des Bauteiltragers 
1 erstrecken, als gegenuber der Kontaktleiste 21 eigen- 
standige, einzelne Bauelemente auszubilden. Die Kon- 
taktschienen 23A, die aus ferromagnetischem Material 
gefertigt sind, werden auf eine dem wenigstens einen 
25 Magneten 8 abgewandte Seite 37 der Kontaktleiste 21 
aufgesetzt. Weiterhin lassen sich beispielsweise zwei 
Kontaktschienen 23B (Fig. 9) mit einem Verbindungs- 
steg 46, der genau den Abschnitt zwischen den zwei 
bdspTel^T eTn "Ciertes°Ausfuhrungsbeispie]. F.g. 5 Kontaktschienen 23B bildet, einteilig und als eigens t j„ 
ein funftes Ausfuhrungsbeispiel, Fig. 6 ein sechstes Aus- 30 d lg es ferromagnetisches Bauelement gegenuber der 
fuhrungsbets^ ein siebies Ausfuhrungsbeispiel. Kontaktleiste 21 ausfuhren. Das Bauelement. das au. 

Fig 8 el" achL Auff uhrungsbeisp.el, Fig. 9 ein neuntes den Kontaktschienen 23B und dem Verbindungss eg 46 
AusfQhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Bauteil- gebildet wird, befmdet sich ebenfalls so auf der dem 
tragers mi? einem Bauteil. Fig. 10 und F,g. 1 1 jeweils wenigstens emen Magneten 8 abgewandten Seue 37 der 
■ erfindungsgemaBe Magnetanordnung fur einen 35 Kontak tleiste 21. daB jedes der z. B. ntaftgnto 

telle 3 moglichst zentral auf den Kontaktschienen ZJb 
aufsitzt. Die Bauteile 3 liegen mit einer jeweiligen, der 
oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 zugewandten 
Koritaktflache 25 auf den jeweils zwei Kontaktschienen 
In den Fig, 1 bis 9 sind neun Ausfuhrungsbeispiele 40 ^HA, auf. 
eines erfindungsgemaBen Bauteiltragers 1 zum Halten 



flieBenden MagnetfluB deutlich verririgert. Ein weiterer 
Vorteil einer Nickel-Eisen-Legierung ergibt sich aus ih- 
rer gunstigen chemischen und elektrochemischen Be- 
standigkeit an der Atmosphare und in galvanischen und 
chemischen Behandlungsbadern. Der magnetische 
KurzschluB wird ebenfalls durch eine Verringerung der 
Hohe des Verbindungsstegs verkleinert. Die Steghohe 
ist durch ein fertigungstechnisch erforderliches Mini- 
malmaB begrenzt. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, Fig. 2 ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel, Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungs- 



Bauteiltrager. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



wenigstens eines aus einem ferromagnetischen Werk- 
stoff ausgebildeten Bauteils 3 dargestellt, der beispiels- 
weise zum Halten von Bauteilen 3 beim wenigstens teil- 



Beim Anliegen der Bauteile 3 an den Kontaktschie- 
nen 23, 23A, 23B ist zwischen den Kontaktflachen 25 der 



Bauteile 3 und dem einer oberen Stirnflache 22 des zu- 
mindest einen in der Ausnehmung.7 angeordneten Ma- 



weise zum rta ten von oauieucii j uciiu «tMiBoiv...o — - - ~ - ... . 

weisen Beschichten der Bauteile 3 in galvanischen Ba- 45 gneten 8 em magnet.scher Luftspalt 24^ geb.kiet der 
a—, rz^u* ,.nH .riPirhwirkt-nde Teile sind mit beispielsweise zwischen 1.5 und 5 mm betragt. Durch 



beispielsweise zwischen 1.5 und 5 mm betragt. I 
die ferromagnetischen Kontaktschienen 23A. 23B wird 
der magnetische Luftspalt 24 auf das MaB der Dicke der 
Kontaktleiste 21, namlich auf den effektiven magne- 



dern dient Gleiche und gleichwirkende Teile sind mit 
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet Der aus 
einem nichtferromagnetischen Material, z. B. Kupfer, 

Aluminium oder einem Kunststoff bestehende Bauteil- , u . ■■ , , k 

frager 1 ist zum Halten einer Mehrzahl von Bauteilen 3 50 tischen Luftspalt 24A reduz.ert und betragt je nach Ab- 
iragci • av^u, . , s __,:„u maBen der Anordnung nur noch emen Bruchteil, bei- 

spielsweise 25 bis 75% des magnetischen Luftspaltes 24, 
wie er bei Anordnungen, bei denen Kontaktleiste 21 und 
Kontaktschienen 23 ein Bauelement aus diamagneti- 
5 schem Werkstoff bilden. auftritt. Die Kontaktschienen 
23, 23A, 23B stellen den filr die galvanische Beschich- 
tung der Bauteile 3 hotwendigen StromfluB durch jedes 
der Bauteile 3 her. Als Material fur die Kontaktleiste 21 



mit Abstand zueinander beispielsweise langlich ausge- 
bildet, wobei die Bauteile entlang einer sich senkrecht 
zu der Zeichenebene erstreckenden Langsachse des 
Bauteiltragers 1 hintereinander angeordnet sind. Ausge- 
hend von einer oberen Stirnseite 5 ist in dem Bauteiltra- 
ger 1 eine sich in Langsrichtung des Bauteiltragers er- 
streckende Ausnehmung 7 ausgebildet, die zur Aufnah- 

m. weniestens eines Magneten 8 dient. Als Magnet 8 — — ... , 

tonTeta Pernianenunagnet oder ein Elektromagnet dient ein Werkstoff. der eine gute elektnsche Uufah.g-. 
afenen! SeSSager 1 wird von einer sich in Langs- eo keit besitzt und diamagnetisch tst, be.sp.elswe.se Alumi. 

^Que^ HSes der ,B rohrformige, eine gestrichelt ang. 

Die Blende 9 hat ein erstes Seitenteil 11 und ein zweites deutete Langsbohrung 26 i ^we.senden Baute.le _3 w.rd 

SeftenteU 13, die sich beispielsweise senkrecht zu der in R.chtung e.ner Baute.lachse 27, die z. B. parallel ^zu 
oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 erstrecken und 65 den Seitente.len 11, 13 der Blende 9 verlauft, von den 

I" Si aaTenluBeren Wandung'en des BauteUtragers Seitentei.en 11 13 ^^J^S££iS^- 

I anliegen. Die Blende 9 weist ein die beiden Seitente.le gangsoffnung 17 des Deckelte.ls 15 der Blende 9 1 ib , Rich 

II 13 miteinander verbindendes, dem Bauteiltrager 1 tung der jewe.ligen Baute.lachse 27. Durch d.e Blende 9 
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wird gewahrleistet, daB an den zu beschichtenden Bau- 
teilen 3 im wesentlichen nur an ihrer der Kontaktflache 
25 abgewandten Stirnseite 29 eine galvanische Schicht 
abgeschieden wird. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist die zumindest eine. sich in Langsrichtung des 
BaiiieiiirSgers i erstreckende Ausnehmung 7 derart 
ausgebildet, daB sie einen rechteckfSrmigen Querschnitt 
aufweist In der Ausnehmung 7 sind beispielsweise zwei 
dipolige. sich in Langsrichtung des Bauteiltragers 1 er- 
streckende. z. B. als Stabmagnete ausgebildete Magnete 
8 parallel zu der Bauteilachse 27 angeordnet, die der 
Kontaktflache 25 des Bauteils 3 zugewandt jeweils ei- 
nen Magnetpol 31, 33 haben, wobei diese Magnetpole 
31,33 eine entgegengesetzte Polaritat aufweisen. 

Dabei sei der mit N (Nord) gekennzeichnete Magnet- 
pol mit 31 und der mit S (Siid) gekennzeichnete Magnet- 
pol mit 33 bezeichnet. Die beiden Magnete 8 und damit 
audi die Magnetpole 31. 33 sind beispielsweise durch 
eine zwischen den beiden Magneten 8 angeordnete, aus 
einem nichtmagnetisierten Magnetwerkstoff oder ei- 
nem diamagnetischen Werkstoff ausgebildete, eihen di- 
rekten magnetischen KurzschluB zwischen den beiden 
Magnetpolen 31 und 33 verhindernde, magnetisch neu- 
trale Zone 35 voneinander getrennt. 

Die magnetischen Feldlinien des magnetischen Feldes 
verlaufen in dem zu beschichtenden. von dem Bauteil- 
trager 1 gehaltenen Bauteil 3 konzentriert im Bereich 
nahe dessen Kontaktflache 25 von dem einen Magnet- 



dete Magnete 8 gegeniiber der Bauteilachse 27 dem 
Bauteil 3 abgewandt nach auBen geneigt angeordnet 
sind. Zwischen den beiden Magneten 8 ist eine neutrale 
Zone 35 angeordnet, die einen direkten magnetischen 
5 KurzschluB der beiden der Kontaktflache 25 des Bau- 
teils 3 zugewandten. eine entgegengesetzte Polaritat 
aufweisenden Magnetpole 31 und 33 der Magnete 8 
verhindert. Auch diese Anordnung der zwei Magnete 8 
sorgt dafflr, daB die von dem einen. Magnetpol 31 zu 
io dem anderen gegenpoligen Magnetpol 33 verlaufenden 
Magnetfeldlinien durch das Bauteil 3 konzentriert nur in 
einem Bereich nahe dessen Kontaktflache 25 verlaufen 
und sich nicht beeinflussend in den Bereich der zu be- 
schichtenden Stirnseite 29 des Bauteils 3 erstrecken. Auf 
is diese Weise wird eine Beschichtung der magnetisch ge- 
haltenen Bauteile 3 ohne die Gefahr von Einschlussen 
von Partikeln gewahrleistet. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind in der Ausnehmung 7 des Bauteillra- 
20 gers 1 zwei sich in Richtung der Bauteilachse 27 des 
wenigstens einen zu haltenden Bauteils 3 erstreckende 
Polschuhe 39 angeordnet, die jeweils einen Magnetpol 
31,33 bilden. In Richtung senkrecht zu der Bauteilachse 
27 ist zwischen den beiden Polschuhen 39 dem Bauteil 3 
is abgewandt ein dipoliger Magnet 8 angeordnet, der die 
beiden die Magnetpole 31 und 33 bildenden Polschuhe 
39 mit entgegengesetzter Polaritat magnetisch indu- 
ziert, also mit dem N-Pol z. B. an dem linken Polschuh 39 
und dem S-Pol an dem rechten Polschuh 39 anliegt Dem 



r°i51n "ST *" deren Magnetpol 33 der Magnete 8 und 3 o Bauteil 3 zugewandt ist anschlieBend an den sich senk 

. „„ „ , . ,., ..„„ u, ■ recht zu der Bauteilachse 27 erstreckenden Magneten 8 

eine sich beispielsweise bis zu der oberen Stirnseite 5 
des Bauteiltragers 1 erstreckende neutrale Zone 35 an- 
geordnet, die einen unmittelbaren magnetischen Kurz- 



reichen nicht bzw. nur als zu vernachlassigendcr Streu- 
fluB bis an die galvanisch zu beschichtende Stirnseite 29 
des Bauteils 3 heran. Die den Magnetpolen 31, 33 zuge- 

ordneten Magnetpole entgegengesetzter Polaritat der 0 , _ v .„ v „ U11111IIIC1UB1C11 ,„ aKn «iscnen Kurz 

Magnete 8 l.egen in Richtung der Bauteilachse 27 an 35 schluQ zwischen den Magnetpolen 31 und 33 verhindert 



den dem Bauteil 3 abgewandten Enden der Magnete 8. 

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind in der einen rechteckfdrmigen Querschnitt 
aufweisenden Ausnehmung 7 des Bauteiltragers l bei- 
spielsweise drei dipolige Magnete 8 angeordnet, die sich 
Z; B. in Langsrichtung des Bauteiltragers I erstrecken 
und die zum Halten einer Mehrzahl yon Bauteilen 3 
dienen. Die Magnete 8 sind parallel zu der Bauteilachse 
27 nebeneinander angeordnet und durch jeweils eine 



Die neutrale Zone 35 kann durch Luft oder ein diama- 
gnetisches Material gebildet werden und ermoglicht 
durch die Wahl ihrer Hdhe in Richtung der Bauteilachse 
27 eine Beeinflussung der Magnetkraft auf das Bauteil 3. 
40 Bei geringer Hohe der neutralen Zone 35 in Richtung 
der Bauteilachse 27 ergibt sich cine groBere Magnet- 
kraft auf das Bauteil 3 als bei einer groBeren Hohe. Die 
Magnetfeldlinien erstrecken sich ausgehend von dem 
den einen Magnetpol 31 bildenden Polschuh 39 durch 



aus einem nicht magnetisierten Magnetwerkstoff oder 45 das Bauteil 3 konzentriert im Bereich nahe seiner Kon- 



einem diamagnetischen Werkstoff ausgebildete, einen 
direkten magnetischen Kurzschlufl zwischen den beiden 
Magnetpolen 31 und 33 verhindernde, magnetisch neu- 
trale Zone 35 voneinander getrennt Der Kontaktflache 
25 des Bauteils 3 zugewandt bilden die drei Magnete 8 
jeweils einen Magnetpol 31, 33 aus, wobei jeweils zwei 
benachbarte Magnetpole 31, 33 eine entgegengesetzte 
Polaritat haben. Die magnetischen Feldlinien des durch 
die Magnetpole 31, 33 in dem Bauteil 3 erzeugten Ma- 



taktflache 25 hindurch zu dem den anderen Magnetpol 
33 bildenden Polschuh 39 und reichen nicht in beeinflus- 
sendem MaBe bis in den zu beschichtenden Bereich an 
der Stirnseite 29 des Bauteils 3. 

Die in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele entsprechen im Aufbau und in der Funktionswei- 
se im wesentlichen dem in der Fig. 4 dargestellten vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. Bei dem fiinften Ausfiihrungs- 
beispiei weisen die Polschuhe 39 an ihren dem Bauteil 3 



f Tin- S o " konzent^,er, nahe der Kon - 55 zugewandten Enden nach innen gerichtet der neutralen 

r.ktn^h. >™ m— •« — " ' " - Zone 35 zugewandt jeweils eine sich in Langsrichtung 

des Bauteiltragers 1 erstreckende innere Fase 43, also 
eine Abschragung auf. Die zur Verhinderung eines di- 
rekten magnetischen Kurzschlusses zwischen den Ma- 
60 gnetpolen 31 und 33 dienende neutrale Zone 35 er- 
streckt sich dem Deckelteil 15 der Blende 9 zugewandt 
beispielsweise nur bis zu den unteren Kanten der inne- 
renFasen43. 

Bei dem sechsten, in der Fig. 6 dargestellten Ausfiih- 
65 rungsbeispiel weisen die Polschuhe 39 an ihren dem 
Bauteil 3 zugewandten Enden, jedoch dem Magnet 8 
und der magnetisch neutralen Zone 35 abgewandt je- 
weils eine sich in Langsrichtung des Bauteiltragers 1 



taktflache 25 des Bauteils 3 von einem Magnetpol 31 zu 
dem anderen Magnetpol 33 und reichen nicht bzw. nur 
in vernachlassigbarer Weise bis in den zu beschichten- 
den Bereich an der der Kontaktflache 25 abgewandten 
Stirnseite 29 des Bauteils 3 heran. Durch diese Anord- 
nung der drei Magnete 8 wird wirkungsvoll verhindert, 
daB in dem zu beschichtenden Bereich des Bauteils 3 
lose ferromagnetische Partikel haften konnen und da- 
durch eine glatte Beschichtung des Bauteils 3 an seiner 
Stirnseite 29 gewahrleistet. 

In der Fig. 3 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, bei dem in der Ausnehmung 7 des Bauteiltragers 1 
zwei dipolige, beispielsweise als Stabmagnete ausgebil- 
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erstreekende auBere Fase 45, also eine Abschragung 
auf. Die zur Verhinderung eines direkten magnetischen 
Kurzschlusses zwischen den Magnetpolen 31 und 33 
dienende neutrale Zone 35 erstreckt sich bis in Hdhe der 
an den Magnetpolen 31. 33 anliegenden Kontaktleiste 

Die verschiedene Ausbildung der Polschuhe 39 er- 
moglicht eine einfache Anpassung des Bauteiltragers 1 
an die Geometrie und die GroBe der zu haltenden Bau- 
teile 3. So eignet sich die in der Fig. 5 dargestellte Aus- 
bildung der Polschuhe 39 mit den inneren Fasen 43 ms- 
besondere zum Halten groBerer und schwererer Bautei- 
le 3 und die in der Fig. 6 dargestellte Ausbildung der 
Polschuhe 39 mit den auBeren Fasen 45 besohders zum 
Halten kleinerer und leichterer Bauteile 3, weil die Gro- 
• Be der Kontaktflache 25 des beispielsweise hohlzylindri- 
schen Bauteils 3 in etwa ebenso groB wie die der Kon- 
taktflache 25 gegenuberliegende Flache der Magnetpo- 
le 31,33 sein sollte* urn den Verlauf der Magnetfeldlinien 
zu konzentrieren. . 

In der Fig. 7 ist ein Ausf uhrungsbeispiel dargestellt, in 
dem gegenuber den in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispielen gleichbleibende bzw. gleichwirken 
de Teile mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeich 



schaltung sinkt die Haftkraft zum Teil oder verschwin- 
det nahezu, so daB das Bauteil 3 freigegeben wird. 
Durch Wahl des Stromes durch die Stromspule 52 des 
Elektromagneten 8 kann eine Veranderung der Haft- 
5 kraft erreicht und die Haftkraft an die BauteilgroBen 
angepaBt werden. 

Die zweite Variante sieht vor, fiir den Polmantel 50 
und das Ruckschluflblech 53 ebenfalls einen weichma- 
gnetischen Werkstoff und fiir den Polkern 51 einen fer- 
io romagnetischen Werkstoff mit hoher Koerzitivfeldstar- 
ke (H c > 1 kA/m), also einen Permanentmagnetwerk- 
stoff zu verwenden. Der Polkern 51 wird allerdings nicht 
magnetisiert eingesetzt. Nach dem Aufsetzen der Bau- 
teile 3 auf die Kontaktschienen 23 wird der Polkern 51 
is iiber einen Stromimpuls permanentmagnetisiert. Damit 
wird das Festhalten der Bauteile 3 gewahrleistet, ohne 
daB weitere Strome wahrend des Galvanisierprozesses 
im Elektromagnet 8 flieBen. Erst nach Ablauf des Galva- 
nisierens wird der Polkern 51 durch einen Stromimpuls 
20 in einem dem ersten Stromimpuls entgegengesetzten 
Sinn wieder entmagnetisiert. Die Bauteile 3 sind nun frei 
und konnen entnommen werden. Bei Verwendung des 
magnetisierbaren Polkerns 51 und Magnetisierung die- 
ses Polkerns 51 mittels wenigstens eines der Stromspule 



zeBdaueraufrechterhalten werden muB. 

Das in Fig. 8 dargestellte achte Ausfuhrungsbeispiel 
besitzt eine gegenuber den ersten sieben Ausfuhrungs- 
beispielen veranderte Anordnung nur im Bereich der 
Kontaktleiste 21 mit den dazugehorigen Kontaktschie- 
nen 23. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 sind die 
Kontaktleiste 21 und die Kontaktschienen 23A als ei- 
genstandige Bauelemente ausgefuhrL Als Material fiir 
5 die Kontaktleiste 21 dient wiederum ein Werkstoff, der 



net sind. b« Austthmn^beispiel in Fig. 7~verdeutlicht 25 52 zugefuhrten ^^P^^A^J^L T^Pm 
Sine Anordnung. bei der durch wenigstens einen rota- daB die Stromversorgung nicht uber die gesamte Pro- 
tionssymmetrischen Elektromagneten 8 die notwendi- 
gen Haftkrafte erzeugt werden. Der Elektromagnet 8 

befindetsichdabeiwiederPermanentmaghet8dervor- ~-a~ *„ nr H n , in „ , 

hergehenden Ausfuhrungsbeispiele in der Ausnehmung 30 be.sp.elen veranderte^ Anordnung r 
7 des Bauteiltragers 1. Den auBeren rotatibnssymmetri- ' ! «' len dazueeh, 

schen AbschluB des Elektromagneten 8 bildet ein Pol- 
mantel 50. Der Polmantel 50 ist beispielsweise so ausge- 
bildet, daB er im Bereich seiner oberen Stirnflache 22 

^^^^^^^^ - ^:^T^ LeM ^ h ^^^ 

Stirnflache 22 hin ist am Polmantel 50 ein umlaufender gnetisch 1st beispielsweise Aluminium. Die Kontakt- 

Mag^tpol 31 gebildet. der im Bereich oder wenigstens schienen 23A sind in ahnlicher Form w.e in den ^rhen- 

in der Nahe der Kontaktschienen 23 verlauft. und zwar gen Ausf uhrungsbeisp.elen ausge b.ldej namheh in 

■uf der den Kontaktschienen 23 abgewandten Seite der „ Langsnchtung des Bauteiltragers 1 verlaufend und der 

Kontaktleiste 21 Die Kontaktschienen 23 konnen auch . oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 abgewandt auf 

dne Form haben ^dle etwa der Kontaktflache 25 des der Seite 37 der Kontaktleiste 21 angeordnet Allerdings 

BauteirsTentsprSht, also beispielsweise eine Kreisform. wird zur Herstellung der Kontaktschienen 23A ein ier- 

Innerhalb der Stromspule 52 ist ein in Richtung der romagneuscher Werkstoff verwendet Auf die dem we- 

Bauteilachse 27 verlaufender Polkern 51 ausgebildet, 45 nigstens emen Magneten 8 abgewandte Seite 37 der 

der den Magne P of33 besitzt Der Polmantel 50 und der Kontaktleiste 21 sind die Kontaktschienen 23A aufge- 

Po kern S? mU ihren Magnetpolen 31 und 33 reichen setzt und daran befestigt, so daB erne elektr.sch le.tende 

Jem Baute.1 3 zOgewandf bisan die Kontaktleiste 21 Verb.ndung 30 geschaffen 1st. Die elektnsche Kontak- 

und dem Bauteil 3 abgewandt bis an ein RiickschluB- tierung der Kontaktschienen 23A muB nicht Qber die 

Mec 1 S3 Das RUckschluBblech 53 stellt die dem Bauteil so Kontaktleiste 21 erfolgen, sondern die Kontaktechienen 

Diecnsa.uasivuL^uu _ „ j„ 23A konnen auch direkt, also ohne die Zwischenschal- 



3 abgewandte- Begrenzung des Elektromagneten 8 dar 
und ist als kreisformige Scheibe ausgebildet. Die Ma- 
gnetpole31 und 33 sind, wie bereits bekannt, durch die 
zwischen den Magnetpolen 31 und 33 angeordnete, aus 
beispielsweise einem diamagnetischen Werkstoff ausge- 
bildete, einen magnetischen KurzschluB verhindernde, 
magnetisch neutrale Zone 35 voneinander getrennt 

Das Ausfuhrungsbeispiel beinhaltet zwei Vananten 
der Magnetausbildung. Die erste Variante ist,gekenn 



tung der Kontaktleiste 21, mit dem Stromkreis des gal- 
vanischen Bades verbunden sein. 

Durch die ferromagnetischen Kontaktschienen 23A 
55 wird der magnetische FluB ebenfalls auf die zu halten- 
den Bauteile 3 nur in der Nahe der den Magnetpolen 31, 
33 gegenuberliegenden Kontaktflache 25 konzentriert. 
Dies ist besonders vorteilhaft, wenn aufgrund groBer 
Bauteile 3 groBe Haftkrafte ah den Kontaktschienen 
zdchn^'durch'dre" Verwendung eines weichmagneti- eo 23A wirken sollett Die ferromagnetischen Kontakt- 
schen MatS Der Polmantel 50. der Polkern 51 und schienen 23A sorgen aufgrund ihres genngen und damn 
das RQ^SflbEch 5? sind nimlich aus einem ferro- im Vergleich zur Kontak. £s«e ^^S^des 
magnetischen Werkstoff mit niedriger Koerzitivfeld- magnetischen W de rs and es ur « n « ^" i ;™ n 8 ~ s 
starke (He < 1000 A/m) gefertigt. Eine Bestromung des magnetischen Luftspaltes 24 urn die Hohe der f omak 
SSc^ii «m 8^{t wahfend der gesamten Pro- 65 schienen23A auf den effektiven magnetischen Luftspalt 
zeBdauer des Galvanisierens am Bauteil 3. Solange der 24A. „c,,„„i, M a -rctrprkt 

Strom durch die Stromspule 52 des Elektromagneten 8 Der e fektive m u a g net 't ch % Lu ^ n 2 ^^^^^^ 
ZlTZd das Bauteil 3 gehalten. Erst bei Stromab- sich dam.t nur noch zwischen der oberen Stirnflache 22 
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des zumindest einen in der Ausnehmung 7 angeordne- 
ten Magneten 8 und der dem wenigstens einen Magne- 
ten 8 abgewandten Seite 37 der Kontaktleiste 21. Die 
Verringerung des magnetischen Luftspaltes 24 auf den 
effektiven magnetischen Luftspalt 24A bringt eine er- 
hdhte Haftkraft an den Kontaktschienen 23A mit sich. 

Die Feldlinien des durch die zumindest zwei Magnet- 
ppie 31, 33 erzeugten magnetischen Feldes verlaufen 
ebenfalls in dem zu haltenden Bauteil 3 konzentriert nur 



10 



Kontaktschienen 23B und den Verbindungssteg 46 klei- 
ner als der sich prinzipiell ergebende magnetische Luft- 
spalt 24 zwischen der oberen Stirnflache 22 des zumin- 
dest einen Magneten 8 und der Kontaktflache 25 des 
5 Bauteils 3. Eine Kombination der in den ersten sieben 
Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Anordnungen 
der Magnete 8 in den Ausnehmungen 7 des Bauteiltra- 
gers 1 mit der Ausbildung des einteiligen ferromagneti- 
ln . Ms , , , . . , - scnen Kontaktschienensystems aus Kontaktschienen 

in der N&he der den Magnetpolen 31, 33 gegeniiberlie- 10 23B und Verbindungssteg 46 des neunten AusfQhrunes 
genden Kontaktflache 25 des Bauteils 3 und nicht oder beispiels ist jederzeit mOglich Austunrungs 
nur in genngem MaBe an die zu beschichtende Stirnsei- Die Dimensionierung des zumindest einen Magneten 

8 erfolgt unter Beriicksichtigung der GrSBe und des 
Gewichtes des zu haltenden bzw. der zu haltenden Bau- 
5 teile 3. Urn den magnetischen StreufluB moglichst ge- 
nng zu halten, sollte die Magnetkraft des zumindest 
einen Magneten dabei nicht zu groB gewahlt werden. 
Die Fig. 10 zeigt eine Anordnung von sich e 



te 29 des Bauteils 3. Die Anordnungen der Magnete 8 in 
den Ausnehmungen 7 der Ausftihrungsbeispiele 1 bis 7 
sind auch vollstandig auf das achte AusfUhrungsbeispiel, 
das sich hauptsachlich durch die eigenstandige Ausbil- 
dung der Kontaktleiste 21 aus diamagnetischem Materi- 
al und der Kontaktschienen 23A aus einem ferromagne- 

te!i?l t i S ! , L b . eS . ,t ." * ,n ™ f . der J e . m wenigstens einen ringformig nebeneinander angeordnet sind. Dabei wei- 

sen die Stirnflachen von zwei benachbarten Macm^t™. 



Magneten 8 abgewandten Seite 37 der Kontaktleiste 21 
aufgesetztes und daran befestigtes eigenstandiges Sy- 
stem aus beispielsweise zwei Kontaktschienen 23B und 
dem Verbindungssteg 46. Die Kontaktschienen 23B mit 
dem Verbindungssteg 46 erstrecken sich ebenfalls in 
Langsrichtung des Bauteiltragers t auf der Seite 37 der 
Kontaktleiste 21. Dabei kann die elektrische Kontaktie- 
rung des Systems aus Kontaktschienen 23B und Verbin- 



dS v g die *r*r** , 21 oder ober eine » ^^^^^r^^^. 

direkte Verbmdune mit dem Stromkr* * Hk oaiuom. x/f„„.,„,._-.. « _ r, • ,.. . gcKennzeicn 



e Stirnflachen von zwei benachbarten Magnetpo- 
len 31. 33, zwischen denen jeweils eine neutrale Zone 35 
angeordnet ist, jeweils entgegengesetzte Polaritaten 
auf. 

In der Fig. 1 1 ist beispielhaft ein sich etwa in Richtung 
emer Bauteilachse 27 erstreckender Magnet 8 darge- 
stellt, der der Kontaktflache 25 zumindest eines zu hal- 
tenden Bauteils 3 zugewandt zwei Magnetpole 31, 33 



direkte Verbindung mit dem Stromkreis des galvani 
schen Bades erfolgen. Das System aus den Kontakt 
schienen 23B und dem Verbindungssteg 46 ist einteilig 
ausgefuhrt und aus einem ferromagnetischen Werkstoff 
hergestellt. Der Verbindungssteg 46, der genau den Ab- 
schnitt zwischen den zwei Kontaktschienen 23B bildet, 
darf je nach Anforderung eine Maximaldicke nicht 
(lberschreiten, darnit Uber den durch den Verbindungs- 
steg 46 verursachten magnetischen KurzschluB nur eine 
moglichst kleine Menge an MagnetfluB verloren geht. 

Der durch den Verbindungssteg 46 verursachte ma- 
gnetische KurzschluB geht gegen ein Minimum, wenn 
fur das Kontaktschienensystem aus Kontaktschienen 
23B und Verbindungssteg 46 eine Legierung mit kleiner 
Sattigungsinduktion, beispielsweise eine Nickel-Eisen- 
Legierung verwendet wird. Idealerweise sollte der Nik- 
kelanteil bei 70 bis 80% liegen. Diese Nickel-Eisen-Le- 
gierung besitzt eine kleine Sattigungsinduktion von B 
ca. 0,7 Tesla. Reines Eisen hat eine Sattigungsinduktion 
von B ca. 2 Tesla und damit eine ungefahr dreimal hohe- 50 
re als diese Nickel-Eisen-Legierung. Der Einsatz einer 
solchen Legierung fur die Kontaktschienen 23B und den 
Verbindungssteg 46 gewahrleistet, daB nur unbedeut- 
sam wenig magnetischer FluB uber den Verbindungs- 
steg 46 als magnetischer KurzschluB verloren geht. Der 55 
magnetische KurzschluB wird ebenfalls durch eine Ver- 
ringerung der Hohe des Verbindungssteges 46 in Rich- 
tung der Bauteilachse 27 verkleinert. Die Hdhe des Ver- 
bindungsstegs 46 ist durch ein fertigungstechnisch er- 
forderliches MinimalmaB begrenzt. ^ 

Auch diese Anordnung sorgt dafUr. daB die von dem 
einen Magnetpol 31 zu dem anderen gegenpoligen Ma- 
gnetpol 33 verlaufenden Magnetfeldlinien durch das 
Bauteil 3 konzentriert nur in einem Bereich nahe dessen 
Kontaktflache 25 verlaufen und sich ohne EinfluB in den 65 
Bereich der zu beschichtenden Stirnseite 29 des Bauteils 
3 erstrecken. Der effektive magnetische Luftspalt 24A 
ist aufgrund des ferromagnetischen Werkstoffs fur die 



nete Magnetpol 33 ist z. B. ringformig ausgebildet und 
umgibt den mit N gekennzeichneten Magnetpol 31 in 
radialer Richtung mit Abstand. In radialer Richtung zwi- 
schen den beiden Magnetpolen 31. 33 ist eine den Ma- 
ss gnetpol 31 beispielsweise unmittelbar umgebende ring- 
formige neutrale Zone 35 angeordnet 

Der erfindungsgemafle Bauteiltrager 1 zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Halten 
der aus einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebilde- 
40 ten Bauteile 3 weist zumindest zwei Magnetpole 31, 33 
mit entgegengesetzter Polaritat auf, so daB die Magnet- 
feldlinien von dem einen Magnetpol 31 zu dem anderen 
Magnetpol 33 im wesentlichen nur im Bereich der Kon- 
taktflachen 25 durch die Bauteile 3 hindurch gehen 
45 Hierdurch wird verhindert, daB sich an den den Kon- 
taktflachen 25 abgewandten Enden der Bauteile 3 ferro- 
magnetische Partikel anlagern. 

Patentansprilche 

50 

1. Bauteiltrager zum Halten wenigstens eines aus 
einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebildeten 
Bauteils an einer Kontaktflache des Bauteils mit 
zumindest einem Magneten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt zumindest zwei Magnetpole (31, 33) auf- 
weist, wobei jeweils benachbarte Magnetpole (31 
33) eine entgegengesetzte Polaritat haben und die 
Magnetfeldlinien zwischen den Magnetpolen (31, 
33) konzentriert in einem Bereich nahe der Kon- 
taktflache (25) durch das Bauteil (3) verlaufen. 

2. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) mit entge- 
gengesetzter Polaritat hat 

3. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Bauteiltrager (t) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt zumindest zwei die Magnetpole (31. 33) bil- 
dende. als Stabmagnete ausgebilde.te Magnete (8) 
aufweist, von denen wenigstens zwei Magnete (8) 5 
schrag gegeneinander geneigt angeordnet sind. 

4. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt genau drei Magnetpole (3t, 33) aufweist und 10 
daB jeweils zwei benachbarte Magnetpole (31, 33) 
eine entgegengesetzte Polaritat haben. 

5. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 15 
wandt genau zwei Magnetpole (31. 33) aufweist, 
und daB zur Bildung der beiden Magnetpole (31, 33) 
zwei Polschuhe (39) dienen, zwischen denen dem 
Bauteil (3) abgewandt ein dipoliger Magnet (8) an- 
geordnet ist 20 

6. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die der Kontaktflache (25) des wenig- 
stens einen Bauteils (3) zugewandten Magnetpole 
(31, 33) kreisringformig angeordnet sind. 
7 Bauteiltrager naeh Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die der Kontaktflache (25) des wenig- 
stens einen Bauteils (3) zugewandten Magnetpole 
(31, 33) konzentrisch zueinander angeordnet sind 
und daB zumindest einer der beiden Magnetpole 
(31,33) ringformig ausgebildet ist. 30 

8. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Kontaktflache (25) je- 
den Bauteiles (3) und den zumindest zwei Magnet- 
polen (31, 33) des zumindest einen Magneten (8) ein 
magnetischer Luftspalt (24) vorgesehen ist. 35 

9. Bauteiltrager nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der zumindest eine Magnet (8) als 
Permaneritmagnet ausgebildet ist. 

10. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zumindest eine Magnet (8) 40 
als Elektromagnet (50, 51. 52. 53) ausgebildet ist. 

11. Bauteiltrager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromagnet (50, 51. 52, 53) 
einen Polmantel (50) und einen Polkern (51) aus 
weichmagnetischem Material hat. 45 

12. Bauteiltrager nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromagnet (50,51, 52, 53) 
einen Polmantel (50) aus weichmagnetischem Ma- 
terial besitzt und der Polkern (51) aus einem Per- 
manentmagnetwerkstoff gefertigt ist. so 

13. Bauteiltrager nach einem der Anspniche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei be- 
nachbarten Magnetpolen (31, 33) eine neutrale Zo- 
ne (35) vorgesehen isu 

14. Bauteiltrager nach einem der Anspruche 1 bis 5s 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Bauteiltrager 
(1) an einer oberen Stirnseite (5) eine Kontaktleiste 
(21) mit wenigstens einer darauf angebrachten 
Kontaktschiene (23, 23A, 23B) hat und die Kontakt- 
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) an der 60 
wenigstens einen Kontaktschiene (23. 23A, 23B) an- 
liegt und durch die wenigstens eine Kontaktschiene 
(23. 23A, 23B) und die Kontaktleiste (21) von den 
Magnetpolen (31, 33) getrennt isL 

15. Bauteiltrager nach Anspruch 14, dadurch ge- 65 
kennzeichnet. daB die Kontaktleiste (21) und die 
wenigstens eine Kontaktschiene (23) als ein Bauele- 
ment einteilig ausgebildet und aus diamagneti- 
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schem Material hergestellt sind. 

16. Bauteiltrager nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktleiste (21) aus einem 
diamagnetischen Werkstoff gefertigt ist und die 
wenigstens eine Kontaktschiene (23A) aus einem 
ferromagnetischen Werkstoff hergestellt ist und die 
Bauelemente Kontaktleiste (21) und Kontaktschie- 
nen (23 A) einzelne Teile darstellen. 

17. Bauteiltrager nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktleiste (21) als eigen- 
standiges Bauelement aus einem diamagnetischen 
Werkstoff gefertigt ist und die Kontaktschienen 
(23 B) iiber einen Verbindungssteg (46) miteinander 
verbunden sind und zusammen mit dem Verbin- 
dungssteg (46) ein Teil aus ferromagnetischem Ma- 
terial bilden. 

18. Bauteiltrager nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktschienen (23B) und 
der Verbindungssteg (46) aus einer Nickel-Etsen- 
Legierung bestehen. 

19. Verfahren zum Halten wenigstens eines aus ei- 
nem ferromagnetischen Werkstoff ausgebildeten 
Bauteils an einer Kontaktflache des Bauteils, mit- 
tels zumindest einem in einem Bauteiltrager ange- 
ordneten Magneten, dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem Bauteiltrager (1) zumindest zwei benach- 
barte Magnetpole (31, 33) unterschiedlicher Polari- 
tat angeordnet sind und das Bauteil (3) mit der Kon- 
taktflache (25) derart auf den Bauteiltrager (1) auf- 
gesetzt wird, daB die Magnetfeldlinien zwischen 
den Magnetpolen (31, 33) konzentriert in einem Be- 
reich nahe der Kontaktflache (25) durch das Bauteil 
(3) verlaufen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) mit entge- 
gengesetzter Polaritat hat 

21. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt zumindest zwei die Magnetpole (31. 33) bil- 
dende, als Stabmagnete ausgebildete Magnete (8) 
aufweist, von denen wenigstens zwei Magnete (8) 
schrag gegeneinander geneigt angeordnet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt genau drei Magnetpole (31, 33) aufweist und 
daB jeweils zwei benachbarte Magnetpole (31, 33) 
eine entgegengesetzte Polaritat haben. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bauteiltrager (1) der Kontaktfla- 
che (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge- 
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) aufweist und 
daB zur Bildung der beiden Magnetpole (31, 33) 
zwei Polschuhe (39) dienen, zwischen denen dem 
Bauteil (3) abgewandt ein dipoliger Magnet (8) vor- 
gesehen ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die der Kontaktflache (25) des wenig- 
stens einen Bauteils (3) zugewandten Magnetpole 
(31, 33) kreisringformig angeordnet sind. 

25. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die der Kontaktflache (25) des wenig- 
stens einen Bauteils (3) zugewandten Magnetpole 
(31, 33) konzentrisch zueinander angeordnet smd 
und daB zumindest einer der beiden Magnetpole 
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(3 1 , 33) ringformig ausgebiidet ist. 

26. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Kontaktflache (25) je- 
den Bauteiles (3) und den zumindest zwei Magnet- 
polen (31. 33) ein magnetischer Luftspalt (24) vor- 5 
gesehen ist. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei be- 
nachbarten Magnetpolen (31, 33) eine neutrale Zo- 
ne (35) vorgesehen ist. 10 

28. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnet (8) als Elektromagnet (50, 
51, 52, 53) mit einer Stromspule (52), einem Polman- 
tel (50) und einem Polkern (51) ausgebiidet ist und 
der Polmantel (50) und der Polkern (51) aus weich- )5 
magnetischem Material gefertigt sind und die Be- 
stromung der Stromspule (52) iiber die gesamte 
ProzeBdauer des Galvanisierens erfoigt, um jedes 
der Bauteile(3)kontinuierlich zu halten. 

29. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 2 o 
zeichnet, daB der Magnet (8) als Elektromagnet (50, 
51,52, 53) mit einer Stromspule (52), einem Polman- 
tel (50) und einem Polkern (51) ausgebiidet ist und 
der. Polmantel (50) aus einem weichmagnetischen 
Werkstoff und der Polkern (51) aus einem Perma- 25 
nentmagnetwerkstoff gefertigt sind und die Perma- 
nentmagnetisierung des Polkerns (51) zur Halte- 
rung des wenigstens einen Bauteils (3) durch einen 
Stromimpuls uber die Stromspule (52) erfoigt wMh- 

, rend die Entmagnetisierung des Polkerns (51) zur 30 
Entnahme des wenigstens einen Bauteils (3) durch 
einen Stromimpuls in einem dem ersten Stromim- 
puls entgegengcsetzten Sinn erreicht wird. 
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